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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteltt 
@ Simultanubertragungssystem 

(§) Ein Simultanfernubertragungssystem ubermittelt Nach- 
richtensignale, die selektivo Ruftone umfassen, die von einer 
Nachrichtenquelle ausgehen, zu einem geographischen Fla- 
chenberetch. Das Simuttansystem umfaSt eine Steuerein- 
heit, die zwischen der Nachrichtenquelle und einer Mehrzahl 
der Fernstationssender zum Austausch der Nachrichtensi- 
gnale verbunden ist, die selektive Ruftone dazwischen 
enthalten. Die Steuereinheit und die Mehrzahl der Sendesta- 
tionen sind durch eine Mehrzahl von Zwischenverbindungen 
verbunden, die jeweils eine zugehorige Ausbreitungszeit- 
Verzogerungscharakteristik besitzen. Das Simultansystem 
setzt Phasenzahlen ein, die der Startphase der selektiven 
Ruftone zugeordnet sind, urn eine genaue Rekonstruktion 
der selektiven Ruftone zu ermog lichen. Die Steuereinheit 
^ verbindet die Nachrichtensignaie mit der Startzeit und der 
Phasenzahl, um ein Nachrichtenpaket zu bilden, und sendet 
das Nachrichtenpaket zu mindestens einer der Mehrzahl der 
Sender uber mindestens eine der Mehrzahl der Zwischen- 
verbindungen. 
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Beschreibung 



Sachgebiet der Erfindung 

Dicse Erfindung betrifft allgemein Simultanfunkuber- 
tragungssysteme und insbesondere solche Systeme, die 
Informationssignale starten mussen, die selective Nach- 
richtensignale zu einer vorgegebenen Zeit umf assen. 

Gegenstand der Erfindung 

Die Verwendung einer SimultanQbertragung, um den 
effektiven Oberdeckungsbereich von mobilen Land- 
f unksystemen zu erhdhen, ist nach dem Stand der Tech- 
nik bekannt Bei der Simultanabertragung werden zwei 
oder mehr Sender, die identische Informationen gleich- 
zeitig auf derselben Frequenz verbreiten, derart ange- 
ordnet, daB eine fortlaufende Oberdeckung uber einen 
grttBeren Abdeckungsbereich erhalten wird, im Gegen- 
satz zu derjenigen, die durch Sender iiberdeckt werden 
kann, die alleine arbeiten. SimultanQbertragungssyste- 
me erfordern, daB die Basisbandsignale zu einer genau 
gesteuerten Zeit Qbertragen werden. Falls das Signal 
durch verschiedene Sender zu der falschen Zeit Qbertra- 
gen wird, tritt eine Verzerrung in dem FlSchenbereich 
auf, in dem die Signale von beiden Sendem mit ahnli- 
chen Signaistarken empfangen werden. Dieser Verzer- 
rungseffekt ist vorhanden, wenn verschiedene Signale 
an dem Empfangsende mit etwas schwachen Phasen- 
oder Zeitdif ferenzen zueinander ankommen. 

Fig. 6 zeigt eine vereinfachte graphische Darsteilung 
eines typischen SimultanfunkQbertragungssystems 100. 
Dieses System weist zwei Basisstationen oder Fernsta- 
tionssender 101, 103 (station&re Sender) auf. Der Fern- 
stationssender 101 besitzt einen zugeordneten Ober- 
deckungsfl&chenbereich 111, innerhalb dem Teilneh- 
mereinheiten 105, 107 jeweils in der Lage sind, gesende- 
te Nachrichteniibertragungen 119 und 117 zu umfangen. 
In ahnlicher Weise besitzt der Fernstationssender 103 
einen zugeordneten Oberdeckungsflachenbereich 113, 
innerhalb dem Teilnehmereinheiten 107, 109 jeweils in 
der Lage sind, gesendete Nachrichteniibertragungen 
118 und 121 zu empfangen. Es ist anzumerken, daB die 
Oberdeckungsflachenbereiche 111 und 113 durch ihre 
Anordnung einen Qberlappenden AbdeckungsflSchen- 
bereich 115 besitzen, innerhalb dem eine Teilnehmer- 
einheit 107 Obertragungen von beiden Sendern emp- 
ffingt Es ist dieser Qberlappende Oberdeckungsfiachen- 
bereich 115, der eine Simultansendetechnologie ein- 
setzt, um die jeweiligen Oberdeckungsflachenbereiche 
der eingesetzten Sendestellen zu erhdhen. Dementspre- 
chend werden diese Obertragungen 117, 118 durch die 
Teilnehmereinheit 107 als ein einziges Signal wahrge- 
nommen. 

Fig. 7 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbiid eines ty- 
pischen SimultanfunkQbertragungssystems 200. Eine ty- 
pische Obertragungsfolge beginnt, wenn eine Nachrich- 
tenquelle 202 (beispielsweise eine Konsole, ein Ra- 
dio(-sender), ein SchlQssel-Management-Center (Key- 
Management-Center — KMC) usw.) ein Nachrichtensi- 
gnal, das Qbertragen werden soli, zu einer oder mehre- 
ren Oberdeckungsflfichenbereichen sendet Mit dem 
Empfang des Nachrichtensignals verteilt die Steuerein- 
heit 204 das Nachrichtensignal zu einem oder mehreren 
entfernt angeordneten station&ren Sendern (Fernsta- 
tionssendern (z. B. 208, 210). Diese Verteilung wird typi- 
scherweise Qber ein teures Mikrowellenverteilungssy- 



stem 206 durchgefQhrt, das z. B. Zwischenverbindungen 
214, 216 besitzt Wenn das Nachrichtensignal an dem 
Fernstellensender. zum Beispiel einem Sender 208, emp- 
fangen worden ist, wird die Nachricht zu einer diese auf 
5 Empfang stehenden mobilen Teilnehmereinheiten in- 
nerhalb des Oberdeckungsfiachenbereichs fur diese 

Station Qbertragen. 

Aufgrund der kritischen Zeitablauf anforderungen der 
Simultanubertragung mflssen die Zwischenverbindun- 
io gen prdzise kalibriert oder vernetzt werden, indem eine 
variable Verz6gerung innerhalb des Empfangsmodem 
an jedem Fernstationssender verwendet wird Eine sol- 
che Kalibrationsbeibehaitung ist erforderlich, um si- 
cherzustellen, daB die gesamten Ausbreitungsverz6ge- 
15 rungen uber samtliche Zwischenverbindungen identisch 
sind. Es wird eine Mikrowellenverteilung(-ubertragung) 
verwendet da andere Verfahren, wie beispielsweise Te- 
lefonleitungen, keine konstante Ausbreitungsverzdge- 
rungen uber die Zeit aufrechterhalten, wodurch mehr 
20 Frequenz-Erhaltungszyklen erforderlich sind. Zus&tz- 
lich sind vora Kunden eingebaute Modems erforderlich, 
um das erforderliche Frequenzansprech-Spurverhalten 
aufrecht zu erhalten und die erforderlichen Anordnun- 
gen zu bilden. Diese sind sehr kostenintensiv, wenn sie 
25 mit den gebrauchsfertigen Modems verglidien werden, 
die derzeit erhaltlich sind. Weiterhin muB das System 
gelegentlich netzwerkm&Big eingestellt werden, was ge- 
wdhnlich von einer zentralen Stelle durchgefQhrt wird, 
an der Signale von der Obertragungsstelle empfangen 
30 und von der Signalverzogerungen gemessen werden 
kdnnen. Testsignale und eine teure MeBausstattung 
werden verwendet um die SignalverzSgerung fQr jede 
Station zu ermitteln, wShrend ein Datennetzwerk ver- 
wendet wird, um diese gemessenen Verzdgerungen ein- 
35 zustellen. Es bestehen billigere Kaiibrationssysteme, al- 
lerdings genOgen diese nicht sehr gut den Anforderun- 
gen an Systeme, die hohe Datengeschwindigkeitsuber- 
tragungsraten verwenden, wie beispielsweise diejenigen 
in einem typischen Simultanumgebungsbetrieb bei oder 
40 uber 9600 Bits/Sekunden. 

Derzeitige SimultanQbertragungssysteme verwenden 
hochgenaue Zeitquellen, wie beispielsweise diejenigen, 
die fQr Global-Posiuoning-System-Zeitempfanger 
(GPS) eingesetzt werden, um die Obertragungszeit an 
45 den verschiedenen Simultanubertragungsstationen zu 
synchronisieren. Diese Systeme synchronisieren digitaie 
Signale und Stimmenbandsignale, die zu den Sendesta- 
tionen durch digitaie Netzwerke durch Anh&ngen von 
"Start-Zeit^Launch Hme)-Infonnationen zu dem Signal 
50 anhangig werden, um dem Sender die Zeit mitzuteilen, 
zu der das Signal zu Qbertragen ist In diesem System 
werden selektive Ruftdne erzeugt und durch den Sen- 
der hinzugef Qgt da Niederfrequenzttae typischerweise 
nicht durch ein Stimmenbandnetzwerk hindurchgeias- 
55 sen werden. Diese Tdne sind hoch phasensensitiv und 
mussen mit derselben Phase von den Fernstationssen- 
dern Qbertragen werden, um das Auf treten von Fehlern 
an den Empfangseinheiten zu verhindern. Ein Problem 
entsteht dahingehend, wie die Phase des selektiven Ruf- 
60 tons gesteuert (eingestellt) werden soil, wenn Unterbre- 
chungen des Verteilungsnetzwerks auftreten kdnnen, 
und es erforderlich wird, eine minimale Kollision zu er- 
halten. Bei dem derzeitigen Stand der Technik fflhrt eine 
Unterbrechung einer InformadonsQbertragung zu ei- 
65 nem der Vielzahl der Simultansender dazu, daB ein se- 
lektiver Ruf ton des Senders standig auBerhalb der Pha- 
se mit dem selektiven Rufton der anderen Sendeemp- 
fanger ist 
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Dementsprechend besteht ein Bedarf fur ein Simul- 
tanfunkkommunikationssystem, das sowohl dazu geeig- 
net ist, das kritische Zeitverhalten als auch die Phasen- 
anforderungen der Simultanubertragung zu erfullen. 

5 

Zusammenfassung der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung schlieBt ein Simultanfunk- 
ubertragungssystem zur Obertragung von Nachrichten- 
signalen ein, das seiektive Ruftdne umfaBt, die von einer io 
Nachrichtenquelle zu einem geographischen Flachen- 
bereich hin abgehen. Das Simultanfunksystem umfaBt 
eine zentrale Steuereinheit, die zwischen der Nachrich- 
tenquelle und einer Vielzahl von FernQbertragungssta- 
tionen zum Austausch von Nachrichtensignalen zwi- 15 
schen diesen verbunden ist Zur Verbindung der Steuer- 
einheit mit der Vielzahl der Obertragungsstationen ist 
eine Vielzahl von Zwischenverbindungen verbunden, 
von denen jede eine damit zusammenhangende Aus- 
breitungsverzogerungs-Zeitcharakteristik besitzt Das 20 
Simultanubertragungssystem verwendet ein prazises 
Referenzzeitgebersignal zur Berechnung einer Start- 
zeit, wobei diese Berechnung auch eine vorgegebene 
Ausbreitungsverzogerungszeit zur Ermittlung der 
Startzeit verwendet Die Steuereinheit verbindet dann 25 
die Nachrichtensignale mit der Startzeit und einer se- 
lektiven Ruftonphasenzahl, um ein Informationspaket 
aufzusiellen und sendet das Nachrichtenpaket(-bundel) 
zu mindestens einer der Vielzahl der Sender uber min- 
destens eine der Mehrzahl der Zwischenverbindungen. 30 

Kurze Beschrei bung der Zeichnungen 

Fig. 1 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild eines Si- 
mulianfunkubertragungssystems, das ein GPS-Zeitrefe- 35 
renzsignalschema gemaB der vorliegenden Erfindung 
einsetzt 

Fig. 2 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild der 
Hardware-fComponenten, aus denen eine Simultanfunk- 
Gbertragungssystem-Steuereinheit gemaB der voriie- 40 
genden Erf indung auf gebaut ist 

Rg. 3 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild der 
Hardware-Komponenten, aus denen eine Simultanfunk- 
Qbertragungssystem-Empfangsstationssendeeinheit ge- 
mafi der vorliegenden Erfindung aufgebaut ist 45 

Rg. 4 zeigt ein FluBdiagramm, das die Betriebsweise 
der Simultanfunkubertragungs-Empfangsstationssen- 
deetnheit die in Rg. 5 dargestellt ist, gemafi der vorlie- 
genden Erfindung erlautert 

Rg. 5 zeigt ein FluBdiagramm, das die Betriebsweise 50 
der Simultanfunkubertragungs-Steuereinheit gemaB 
der vorliegenden Erfindung, die in Rg. 3 dargestellt ist, 
erlautert 

Rg. 6 zeigt eine graphische Darstellung eines Teil-Si- 
multanfunkubertragungssystems nach dem Stand der 55 
Technik, das die jeweiligen Oberdeckungsflachenberei- 
che der zwei Empfangsstationsempf anger darstellt 

Rg. 7 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild eines ty- 
pischen Simultanfunkubertragungssystems, das nach 
dem Stand der Technik bekannt ist so 



Empfang wandelt die Steuereinheit 204, falls dies not- 
wendig ist, das empfangene Nachrichtensignal, bei dem 
es sich entweder um eine analoge oder eine digitale 
Form handelt, in eine digitale Form, bevor es durch die 
entsprechenden Sender, zum Beispiel Sender 208, 210, 
fuhrt Zusatzlich setzt die vorliegende Erfindung Prazi- 
sionsempfanger 219, 221 ein, um die kritischen Zeitab- 
laufe des Simultanfunkubertragungssystems zu erfullen. 
Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegen- 
den Erfindung wird ein um eine Erdumlaufbahn umlau- 
fender Satellh 201 verwendet, um ein Prazisionszeitsi- 
gnal zu jeder der entsprechenden Antennen 203, 207, 
209, 211 innerhalb des Systems zu ubertragen. Diese 
Antennen/Empfanger-Kombinationen, zum Beispiel ei- 
ne Antenne 203 in Verbindung mit einem Empfanger 
219, werden dazu verwendet, eine exakte oder absolute 
Zeitreferenz fur die Steuereinheit und die Fernubertra- 
gungsstationssender innerhalb des Simultanfunksy- 
stems zu bilden. Bei einem Einspeisungsende berechnet 
die Steuereinheit 204 eine "Start"-Zeit (z. B. eine vorge- 
gebene, exakte Zukunftszeit, an der die gepufferten 
Nachrichtendaten zu dem Obertragungsende der Fern- 
stationssendeeinheit gesendet werden). In der bevor- 
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung basiert diese 
Startzeit auf dem genauen Zeitreferenzsignal und einer 
vorgegebenen Ausbreitungsverzogerung, im allgemei- 
nen geringfugig groBer als die erwartete Maximalver- 
zogerung fur die Zwischenverbindungen in dem Vertei- 
lungssystem 205. Zusatzlich zu der Startzeit wird eine 
Phasenzahi entsprechend des Phasenwinkels des ausge- 
wahlten Ruftons hinzugerechnet Die seiektive Rufton- 
Phasenwinkelzahl entspricht der Phase des Tons, der an 
der gegebenen Startzeit erforderlich ist Die Startzeit 
und die Phasenzahi werden dann mit der digitaien Dar- 
stellung des ursprunglichen Nachrichtensignals kombi- 
niert, um ein Nachrichtenpaket zu bilden, und, zum Bei- 
spiel uber die Zwischenverbindungen 224, 226, zu einem 
oder mehreren Fernstationssendern 208, 210 innerhalb 
des Simultanf unkubertragungssystems gesendet 

Um die Startzeit und die Phasenzahi zu berechnen, 
mussen zwei Konstanten und zwei Variable durch das 
System gefuhrt werden. Die Konstanten sind die Daten- 
rahmenperiode, Fp, und die Tonfrequenz, Tf, wahrend 
die Variablen die anfangliche Startzeit, Tinitiat und die 
Rahmenzahl relativ zu dem ersten Startrahmen, Fn, sind 
Die spate Eingangsstartzeit, wird wie folgt berechnet: 

Tiate-entiy [(F p • F n ) + Tinitial] Modulo Ti 



Detaillierte Beschreibung einer bevorzugten 

Ausfuhrungsform 

Rg. 1 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild eines Si- 65 
multanfunkubertragungssystems 250 gemaB der vorlie- 
genden Erfindung. Eine Nachrichtenquelle 202 sendet 
ein Nachrichtensignal zu einer Steuereinheit 204. Beim 



wobei Tisec eine ganze Zahl ist, die 1 Sekunde des Start- 
fensters darstellt 

Die Phase des Niederfrequenztons wird durch Be- 
rechnung der Phasenzahi und der Phasenversetzung, 
PHoffset, berechnet und nach jedem Datenubertragungs- 
rahmen eingefugt Aufgrund der Abhangigkeiten der 
Festpunktarithmetik sollte die Phase als ein rationaler 
Bruch gefuhrt werden (die Phasenfuhrung unter Ver- 
wendung eines 24-Bit-Festpunktbruchteils kann einen 1 
Mikrosekundenfehler alle 10 Minuten fQr einen 200 Hz- 
Ton bewirken). Tatsachlich sollte die Periode des Da- 
tenubertragungsblocks in Form eines Bruchs dargestellt 
werden, wenn die Phasenzahi berechnet wird. Zum Bei- 
spiel wird angenommen, daB die Datenrate 9600 Bits/ 
sec und die Datenblocklange 1728 Bits betragt Die Da- 
tenblockperiode wurde dargestellt werden als 

F p - 1728/9600 sec = 9/50 sea 
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Ahnlich wilrde, falls der Niederfrequenzton 192,4 Hz 
betrBgt, die Tonfrequenz dargestellt werden als 

Tf - 1924/10 Hz - 962/5 Hz. 

PHoffset wird unter Verwendung der Bruchdarstel- 
lung von Tf und F p durch Heranziehung des Bruchteils 
des Produkts in reduzierter Form berechnet. Zum Bei- 
spiel wird, falls die Werte fiir F p und Tf wie vorstehend 
genommen werden, PHoffset durch die nachfolgende 
Formel berechnet, und zwar unter Annahme einer Null- 
Anfangsphase. 

PHoffset - Bruch (Tf • F p ) - Bruch [(9/50) • (962/5)] 
- Bruch (34 + 158/250) - 79/125. 

Die Zahl der diskreten Phasenversetzungen, die der 
Ton annehmen kann, ist in dem Nenner von PHoffset 
vorhanden. SchlieBlich kann die spate Eingangsphase, 
PHitte-entry> berechnet werden durch 

PH Ulc -entry " Bruch (Fn * PHoffset)- 

Die Verwendung der rationalen Bruche ermdglicht 
diesem System eine absolute Genauigkeit fflr den ver- 
sp&teten Eingang (late entry) des Niederfrequenztons, 
insbesondere dann, wenn der Simultanfunkruf mehrere 
Stunden dauert. 

Das Nachrichtenpaket(-bilndel) enthait nur einen 
kleinen Teil der vollstSndigen Kommunikationsnach- 
richt, und verschiedene Nachrichtenpakete werden ge- 
sendet, urn eine voilst&ndige Kommunikationsnachricht 
zu Ubermitteln. Jedes Kommunikationspaket besitzt ei- 
ne einzige Zeitmarke entsprechend der Angabe, wann 
der Sender die Information in dem Paket senden sollte, 
und eine seiektive Rufton-Phasenzahl entsprechend der 
Phasenzahl, zu der der seiektive Rufton an der entspre- 
chenden Startzeit sein sollte. Die Startzahl und die se- 
iektive Rufton-Phasenzahl sind in jedem Nachrichten- 
paket so enthalten, daB ein Sender in der Lage sein wird, 
nach einer zeitweiligen Unterbrechung der Nachrich- 
tenverbindung zwischen der zentralen Stelle und dem 
Sender eine Resynchronisation vorzunehmen. In ahnli- 
cher Weise empf&ngt die Antenne 207 in Verbindung 
mit dem Empffinger 221 ein Zeitreferenzsignal, das dann 
durch den Fernstationssender 208 als eine exakte Oder 
absolute Zeitreferenz verwendet wird. Mit dem Erhalt 
des Nachrichtenpakets zerlegt beispielsweise der Sen- 
der 208 die Startzeit und die seiektive Rufton-Phasen- 
zahl und rekonstruiert das ursprihigliche Nachrichtensi- 
gnal, indem eine digitale Darstellung verwendet wird, 
die in dem Nachrichtenpaket gesendet wird. Die seiekti- 
ve Rufton-Phasenzahl wird dazu verwendet, einen Ton 
zu generieren, dessen Phase die Phase sein wird, die 
durch die Phasenzahl an der Startzeit gegeben wird. 
Dieser Ton wird mit der ursprQnglichen Nachricht auf- 
summiert und in den Obertragungspuffer eingegeben. 
Dann wird ein Vergieich zwischen der momentanen, 
absoluten Zeit, die durch den Zeitreferenzsignalempf&n- 
ger 221 gebildet wird, und der Startzeit, die von der 
Steuereinheit empfangen wird, vorgenommen. Wenn 
diese jeweiligen Zeiten identisch sind, abertrSgt die An- 
tenne 212 das rekonstruierte Nachrichtensignal zu dem 
Abdeckungsfl&chenbereich fur diesen Sender, wodurch 
im wesentiichen identische Obertragungszeiten unter 
alien aktiven Fernstationseinheiten sichergestellt wer- 
den. Die Zeitsignale, die von dem GPS empfangen wer- 
den, sind typischerweise phasensynchronisiert innerhalb 



von 100 Nanosekunden. Allerdings kann die Phasendif- 
ferenz zwischen den vorhandenen Phasenverriege- 
lungsschleifen (Phase- Locked- Loops — PLLs) an den 
verschiedenen Empfangsstationen auf bis zu 325 Nano- 
5 sekunden erhdht werden, wodurch sich eine Zeitdiffe- 
renz im schlechtesten Fall von etwa 425 Nanosekunden 
ergibt. 

Bei der bevorzugten Ausfuhrungsfonn der vorliegen- 
den Erfindung wird eine hochgenaue und prizise Zeit- 

io quelle verwendet, beispielsweise wie diejenige, die in 
einem globalen Ortungssystem (Global Positioning Sy- 
stem — GPS) verwendet wird. Da diese absolute Zeitre- 
ferenz unabh&ngig zu beiden der sendenden (Steuerein- 
heit 204) und der empfangenden (Fernempfangssta- 

15 tionssender 208, 210) Endpunkten gesendet werden, 
kdnnen die Zwischenverbindungen 224, 226, aus denen 
das Verteiiungssystem 205 aufgebaut ist, billige, zeitver- 
anderliche Medien umfassen, zum Beispiel 6f fentlich ge- 
schaltete Telefonnetzwerkleitungen (Public Switched 

20 Telephone Network — PSTN). Auch kdnnen billige, 
handelsQbliche Modems zur Durchf dhrung von sender- 
seitigen und empfangsseitigen Protokollen verwendet 
werden. 

Weiterhin fOhrt die Verwendung eines solchen Ver- 
25 teilungssystems 205, um Hardware-Kosten zu sparen, zu 
einem System, das nicht die kostenintensive Unterhal- 
tung eines typischen Mikrowellenverteilungssystems er- 
fordert 

Fig. 2 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild der in- 

30 neren Bauteile einer Steuereinheit 204. Die GPS-Anten- 
ne 203 wird dazu verwendet, PrSzisionszeitreferenzsi- 
gnale von einem Erdumlaufsatelliten 201 zu empfangen. 
Ein Referenzsignal 312 (F r ef) und ein Zeitreferenzsignal 
314 (T re f) werden dann durch den GPS-Zeitgeberemp- 

35 fSnger 219 erzeugt Das Frcf-Signal wird dann als Ein- 
gangssignal zu einem typischen PLL-Schaltkreis 302 
verwendet, um ein Takteingangssignal 316 zu bilden, das 
dann als Zeiteingangssignal zu einem Taktgenerator 304 
verwendet wird. Der Taktgenerator 304 verwendet das 

40 Takteingangssignal 316 und das T re f-Signal 314, um das 
interne, absolute Zeitsignal zu aktualisieren, das dazu 
diem, die Takte innerhalb der verschiedenen Empfangs- 
stationen zu synchronisieren, Qblicherweise innerhalb 
von 425 Nanosekunden. Weiterhin sendet der Taktge- 

45 nerator 304 ein Master-Synchronisations-Eingangssi- 
gnal 320 zu dem Kombinator 306, das zusammen mit 
dem T rC f -Signal 314 dazu verwendet wird, um eine Zeit- 
marke, die mit dem Nachrichtensignal 318 kombiniert 
wird, zu bilden. Auch wird das Takteingangssignal 316 

50 als ein Eingangssignal zu einem Division-durch- 
n-Schaltkreis 310 verwendet, der dann die Datenrate 
bildet, mit der das Nachrichtenpaket zu dem Vertei- 
iungssystem 205 ubertragen wird In der bevorzugten 
AusfOhrungsform der vorliegenden Erfindung betr&gt 

55 die Frequenz des Takteingangssignals 316 3,072 MHz, 
das dann unter Verwendung eines Durch-320-Teilungs- 
schaltkreises eine 9,6 kHz Datenraten an dem Vertei- 
iungssystem 205 bildet Natttrlich kann irgendeine Kom- 
bination an Frequenzen und ein Schaltkreis verwendet 

60 werden, um die gewGnschten Ergebnisse far ein gegebe- 
nes Verteiiungssystem zu erzeugen. Weiterhin kann die* 
ses Datenfolgetaktschema durch das Verteiiungssystem 
selbst gebildet werdea 
Fig. 3 stellt eine Hardware- Anordnung einer Fernsta- 

65 tionssendereinheit 208 gem&B der vorliegenden Erfin- 
dung dar. Ahnlich der Ausf Ohrungsform der Steuerein- 
heit erzeugt der GPS-Empf&nger 221 mit einem Emp- 
fang des GPS-PrSzisionszeit-Referenzsignals das Fre- 
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quenzreferenzsignal 405 und das Zeitreferenzsignal 407. 
Das Frequenzreferenzsignal 405 wird in Verbindung mit 
einem typischen PLL-Schaltkreis 425 dazu verwendet, 
die Stationsfrequenzreferenz fur den Sender 208 zu er- 
zeugen, der, in der bevorzugten AusfQhrungsform mit 5 
14,4 MHz arbeiten kana Das Frequenzreferenzsignal 
405 wird ebenfalls wie in der Steuereinheit in Verbin- 
dung mit einem PLL-Schaltkreis 427 verwendet, urn ein 
Takteingangssignal 409 fur den Taktgenerator 403 zu 
bildea Ein solcher Taktgenerator erzeugt ein Master- 10 
Synchronisations-Eingangssignal 411, ein konvertiertes 
Takteingangssignal 413 und ein Empfangsdatentaktsi- 
gnal 415, die in der bevorzugten Ausfuhrungsform dazu 
verwendet werden, Synchronisations- und Taktdaten an 
die signalverarbeitenden Baukomponenten zu ubertra- 15 
gen; Prozessoreinheit 417 und D/A- Wandler 419 (z. B. 
Motorola Codec Model No. MC145402). 

Mit der Ankunft des Nachrichtenpakets an dem Fern- 
stationssender 208 trennt der Prozessor 417 das Nach- 
richtenpaket in seine Unterkomponenten auf: digitale 20 
Nachrichtendaten, die das Nachrichtensignal darstellen, 
Startzeitdaten und die selektive Rufton-Phasenzahl. Es 
ist anzumerken, daS das Nachrichtenpaket auch zusatz- 
(iche Information en enthalten kann, wie beispielsweise 
Steuerdaten, Diagnostikdaten, usw. Der selektive Ruf- 25 
ton der geeigneten Phase wird unter Verwendung der 
Informationen erzeugt, die durch die selektive Rufton- 
Phasenzahl geliefert werden, und der Ton wird mit dem 
Nachrichtensignal aufsummiert Das Nachrichtensignal 
plus dem selektiven Rufton wird dann in einen Daten- 30 
puffer 401 eingegeben, bei dem es sich um einen First- 
in-First-out(FIFO)-Puffer handeln kann. Das Nachrich- 
tensignal plus dem selektiven Rufton wird in dem Da- 
tenpuffer festgehalten, bis die momentane Zeit des Tags, 
die durch Manipulation des Zeitreferenzsignals 407 ge- 35 
liefert wird, exakt mit der Startzeit, die in dem Nachrich- 
tenpaket vorhanden ist, fibereinstimmt Wenn dieser 
Zustand besteht, werden die Nachrichtendaten durch 
den D/A-Wandler 419 hindurchgefuhrt, um das ur- 
sprungliche Nachrichtensignal zu rekonstruierea Das 40 
rekonstruierte Nachrichtensignal wird dann uber einen 
Sender 421 zu dem Oberdeckungsflachenbereich abge- 
sandt, der durch die Lage des Fernstationssenders fest- 
gelegt wird. 

Fig. 5 zeigt ein FluBdiagramm 500, das die Betriebs- 45 
weise der Steuereinheit 204 darstellt Der Ablauf be- 
ginnt mit einem selektiven Fernsprechruf oder einer 
Privatleitungs-(PL)Frequenzinformation 702 an die 
Fernstationsender 208 und 210. 

Dies kann durch eine Signalubertragung zwischen 50 
der Steuereinheit und dem Sender oder durch Program- 
mierung der Frequenz in die Steuereinheit und dem 
Sender mit deren fertigungsgemafien Herstellung 
durchgefuhrt werden. Es folgt ein Zustandsabfrage- 
block 704, der eine Bewertung vornimmt, ob es Zeit ist, 55 
einen Ruf zu beginnea Dies kann durch Prufung des 
Vorliegens eines Nachrichtenpakets innerhalb einer 
Kommunikationsnachricht, die ubertragen werden soil, 
bewertet werdea Der NEIN-Ausgang fQhrt zu dem 
Eingang des Blocks 704 zuriick. Dem JA-Ausgang fol- 60 
gen in Form einer Berechnung der Startzeit und der 
Startphase des selektiven Ruftons die Blocke 706 und 
707. Der Block 708 kombiniert die Nachrichtensignale 
mit der Startzeit- und Startphasen-Information, um ein 
Nachrichtenpaket zu bildea Der Ausgang des Blocks 65 
708 wird dem Block 710 zugefuhrt, wo das Nachrichten- 
paket zu den Senderstationen 208, 210, . . . uber Leirun- 
gen 224, 226, . . . gesendet wird. 



Ein Zustandsblock 712 bestimmt, ob das letzte Nach- 
richtenpaket gesendet wurde. Der JA-Ausgang, der eine 
erfolgreiche Ubertragung anzeigt, wird mit dem END- 
Block 722 verbundea Der NEIN-Ausgang wird den 
BIdcken 714 und 716 zugefuhrt, wo die aktuelle Startzeit 
und die aktuelle PL-Startphase berechnet werden. Die 
Steuereinheit kombiniert dann das Nachrichtensignal 
mit der Startzeit und der PL-Startphasen- Information 
uber den Block 718, um ein Nachrichtenpaket zu bilden, 
das an das Verteilungssystem abgesandt werden soil 
Das Nachrichtenpaket wird dann am Block 720 uber 
mindestens eine der Zwischenverbindungen 224, 226, . . . 
zu einer oder mehreren der Fernstationssender 208, 210, 
. . . gesendet. 

Die Betriebsweise des Fernstationssenders ist in 
Fig- 4 als FluBdiagramm 600 dargestellt Der Sender er- 
halt anfanglich eine PL-Frequenzinformation von der 
Steuereinheit, Block 60Z Wiederum kann dies durch 
eine Signalisierung in Form eines Sendens der PL-Fre- 
quenz (Tf ist die Frequenz des PL-Tons) als Teil des 
Nachrichtenpakets zwischen der Steuereinheit und dem 
Sender oder durch Programmierung der Frequenz in 
die Steuereinheit und den Sender bei dessen Herstel- 
lung erfolgea Diesem Block folgt ein Zustandsblock 
604, der ermittelt, falls ein Nachrichtenpaket vorliegt, 
das anzeigt, daB eine Kommunikationsnachricht uber- 
tragen werden muB. Der NEIN-Ausgang wird zu dem 
Eingang des Zustandsblocks 604 zuruckgef uhrt Der JA- 
Ausgang wird mit dem Block 606 verbunden, wo das 
Nachrichtenpaket getrennt wird. Der Fernstationssen- 
der trennt das Nachrichtenpaket in Startzeitdaten, PL- 
Startphaseninformationen und digitale Nachrichtenda- 
ten auf und entfernt alle anderen Daten, die nicht fur die 
Simultanfernubertragung notwendig sind (z. B. Diagno- 
stikdaten, Steuerinformationea usw.) . Die digitalen 
Nachrichtendaten werden temporar gespeichert Unter 
Verwendung der PL-Phasenzahl wird ein Ton mit der 
geeigneten Phase erzeugt. Dies wird durch den Start 
eines Oszillators durchgefuhrt, der so eingestellt ist, daB 
er die Frequenz Tf an der Phase, die durch die Phasen- 
zahl gegeben ist (PHiate-emry), erhalten soil, ein nach dem 
Stand der Technik bekanntes Verfahren der digitalen 
Frequenzerzeugung. Dieser Ton wird dann zu den 
Nachrichtendaten, die ubertragen werden sollen, hinzu- 
gefugt Der Ausgang des Blocks 612 wird mit dem Block 
614 verbunden, wo die momentane absolute Zeit be- 
stimmt wird, indem das Prazisionszeitreferenzsignal 
verwendet wird, bevor das Programm zu dem Entschei- 
dungsblock 616 ubergeht, wo bestimmt wird, ob oder ob 
nicht die momentane absolute Zeit dieselbe wie die 
Startzeit ist Falls dies nicht der Fall ist, kehrt das Pro- 
gramm des Fernstationssenders zu dem Block 614 zu- 
ruck, um die aktualisierte momentane Zeit zu erhalten, 
wonach es zu dem Entscheidungsblock 616 ubergeht 
Falls die absolute Zeit Equivalent der Startzeit ist, JA an 
dem Ausgang des Blocks 616, wird das Nachrichtensi- 
gnal uber den Block 618 in eine aquivalente Form re- 
konstruiert, indem die digitalen Nachrichtendaten ver- 
wendet werdea Der Fernstationssender Qbermittelt 
dann das rekonstruierte Aquivalent des Nachrichtensi- 
gnals mit der Phase des PL-Signals, das genau mit den 
anderen Senderstation ubereinstimmt, bevor das Pro- 
gramm in dem Block 622 endet 

Patentanspruche 

1. Simultanfunkubertragungssystem zur Obertra- 
gung von Nachrichtensignalen, die selektive Ruftd- 
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ne umfassen, die von einer Nachrichtenquelle aus- 
gehen, zu einem geographischen Flachenbereich, 
wobei das Simultanfunkabertragungssystem fol- 
gende Merkmale aufweist: 

eine Steuereinheit die mit einer Nachrichtenquelle 5 
und einer Mehrzahl von Fernstationssendern ver- 
bunden ist um zwischen diesen Nachrichtensignale 
auszutauschen; 

eine Mehrzahl von Zwischenverbindungen, die 
zwischen der Steuereinheit und der Mehrzahl der 10 
Fernstationssender verbunden sind, die damit ver- 
bundene Ausbreitungsverz6gerungszeit-Charakte- 
ristiken aufweisen; 

Einrichtungen zum Empfangen eines Prazisionsre- 
ferenzzeitsignals; 15 
Einrichtungen zur Berechnung einer Startzeit ba- 
sierend auf dem Prazisionsreferenzzeitsignal und 
einer vorgegebenen Ausbreitungsverz6gerungs- 
zeit; 

Einrichtungen zur Berechnung der Startphase der 20 
selektiven Ruftdne, um mindestens einem der 
Mehrzahl der Fernstationssender zu ermdglichen, 
im wesentlichen die exakte Phase des selektiven 
Ruftons zu bestimmen; 

Einrichtungen, die mit der Steuereinheit verbunden 25 
sind, zum Auffangen der Nachrichtensignale und 
zur Verbindung der aufgefangenen Nachrichtensi- 
gnale mit der Startzeit und der Startphaseninfor- 
mation der selektiven Ruftdne, um ein Nachrich- 
tenpaket zu bilden; und 30 
Einrichtungen zum Senden des Nachrichtenpakets 
zu mindestens einer der Mehrzahl der Fernsta- 
tionssender Ober mindestens eine der Mehrzahl der 
Zwischenverbindungen. 

2. Simultanfunkabertragungssystem nach An- 35 
spruch I, wobei die vorgegebene Ausbreitungsver- 
zftgerungszeit im wesentlichen gleich einer maxi- 
malen Ausbreitungsverz6gerungszeit ist die der 
Mehrzahl der Zwischenverbindungen zugeordnet 
ist. 40 

3. Simultanfunkabertragungssystem nach An- 
spruch 1, wobei mindestens eine der Mehrzahl der 
Zwischenverbindungen einen Mikrowellenkommu- 
nikationskanal umfaBt 

4. Simultanfunkabertragungssystem nach An- 45 
spruch 1, wobei mindestens eine der Mehrzahl der 
Zwischenverbindungen dffentlich geschaltete Teie- 
fonnetzwerk-(PSTN-)Leitungen umfaBt 

5. Simultanfunkabertragungssystem nach An- 
spruch 1, wobei mindestens eine der Mehrzahl der 50 
Zwischenverbindungen ein faseroptisches Obertra- 
gungsmedium umfaBt 

6. Simultanfunkabertragungssystem nach An- 
spruch 1, wobei die Einrichtungen zum Empfang 
eines Prazisionsreferenzzeitgebersignals einen ge- 55 
eigneten Navigationsempfanger, wie beispielswei- 

se einen Global-Positioning-System-(GPS-)Emp- 
f anger, umfassen. 

7. Steuereinheit zur Verwendung in einem Simul- 
tanfunkabertragungssystem, wobei die Steuerein- 60 
heit mit einer Nachrichtenquelle verbunden ist und 
aber eine Mehrzahl von Zwischenverbindungen, 
die damit verbundene Ausbreitungsverz&gerungs- 
zeit-Charakteristiken besitzen, mit einer Mehrzahl 
von Sendern zum Obertragen von Nachrichtensi- 65 
gnalen zu einem geographischen Flachenbereich 
verbunden ist, wobei die Steuereinheit folgende 
Merkmale umfaBt: 
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Einrichtungen zum Aufnehmen von Nachrichtensi- 
gnalen von der Nachrichtenquelle; 
Einrichtungen zum Aufnehmen eines Prazisionsre- 
ferenzzeitsignals und von Startphaseninformatio- 
nen auf selektiven Ruftdnen; 
Einrichtungen zur Berechnung einer Startzeit ba- 
sierend zumindest teilweise auf dem Prazisionsre- 
ferenzzeitsignal und einer vorgegebenen Ausbrei- 
tungsverzdgerungszeit; 

Einrichtungen zur Berechnung einer Phasenzahl, 
die der Startphase eines selektiven Ruftons zuge- 
ordnet ist, um mindestens einem der Mehrzahl der 
Fernstationssender zu ermdglichen, im wesentli- 
chen die exakte Phase des ausgewahlten Ruftons zu 
bestimmen; 

Einrichtungen zur (Combination der aufgefangenen 
Nachrichtensignale mit der Startzeit und der Pha- 
senzahl, um ein Nachrichtenpaket zu bilden; und 
Einrichtungen zum Senden des Nachrichtenpakets 
zu mindestens einer der Mehrzahl der Fernsta- 
tionssender Qber mindestens eine der Vielzahi der 
Zwischenverbindungen. 

8. Steuereinheit nach Anspruch 7, wobei die Ein- 
richtungen zur Kombinierung mindestens eine digi- 
tale Signalprozessoreinheit umfassen. 

9. Fernstationssender zur Verwendung in einem Si- 
multanfunkabertragungssystem, wobei der Fern- 
stationssender mit einer zentralen Steuereinheit 
verbunden ist die von einer Nachrichtenquelle ein 
Nachrichtensignal empf angt das selektive Ruft6ne, 
die zu einem geographischen Flachenbereich aber- 
tragen werden solien, umfaBt wobei der Fernsta- 
tionssender von der zentralen Steuereinheit ein 
Nachrichtenpaket aber eine Zwischenverbindung 
empfangt wobei der Fernstationssender foigende 
Merkmale aufweist: 

Einrichtungen zur Trennung des Nachrichtenpa- 
kets in digitale Nachrichtendaten, selektive Rufton- 
startphaseninformationen und eine Startzeit; 
Einrichtungen zur Speicherung der digitaien Nach- 
richtendaten; 

Einrichtungen zur Aufzeichnung der Startzeit; 
Einrichtungen zur Berechnung selektiver Ruftdne, 
die eine genaue Startphase enthalten, aus den 
Startphaseninformationen; 
Einrichtungen zur Rekonstruktion eines Aquiva- 
ients des Nachrichtensignals, das die digitaien 
Nachrichtendaten verwendet; 
Einrichtungen zum Empfang eines Prazisionsrefe- 
renzzeitsignals; 

Einrichtungen zur Ermittlung einer momentanen 
Zeit die das Prazisionsreferenzzeitsignal verwen- 
det; 

Einrichtungen zum Vergleich der momentanen Zeit 
mit der Startzeit; und 

Einrichtungen, die mit den Einrichtungen zumVer- 
gleich zur Obermittlung des rekonstruierten Aqui- 
valents des Nachrichtensignals zu dem geographi- 
schen Flachenbereich verbunden sind. 
10. Verfahren zum Senden von Nachrichtensigna- 
len von einer Steuereinheit in einem Simultanfunk- 
abertragungssystem, wobei eine Steuereinheit mit 
einer Nachrichtenquelle verbunden und aber eine 
Mehrzahl von Zwischenverbindungen, die zugehd- 
rige Ausbreitungszeit-Verzdgerungscharakteristi- 
ken besitzen, mit einer Mehrzahl von Fernstations- 
sendern verbunden ist, wobei jeder Sender, der zur 
Obertragung von Nachrichtensignalen positioniert 
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ist, die Startphaseninformationen auf seiektiven 

Ruftonen zu einem bestimmten geographischen 

Flachenbereich enthalt, wobei das Verfahren fol- 

gende Verfahrensschritte aufweist: 

Auffangen der Nachrichtensignale von der Nach- 5 

richtenquelle; 

Berechnung einer Startzeit basierend auf minde- 
stens einem Teil eines erapf angenen Prazisionsref e- 
renzzeitsignals und einer vorgegebenen Ausbrei- 
tungsverzdgerungszeit; 10 
Berechnung einer Phasenzahl basierend auf der 
Startphase des seiektiven Ruftons, um mindestens 
einem der Mehrzahl der Fernstarionssender zu er- 
moglichen, im wesentlichen die exakte Phase des 
seiektiven Ruftons zu bestimmen; 15 
Kombination der aufgefangenen Nachrichtensi- 
gnale mit der Startzeit und dem seiektiven Rufton, 
um ein Nachrichtenpaket zu bilden; und 
Obermittlung des Nachrichtenpakets zu minde- 
stens einer der Mehrzahl der Sender uber minde- 20 
stens eine der Mehrzahl der Zwischenverbindun- 
gen. 
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